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Vedenpuhdistusmeneteima, siihen soveltuvia bakteereja ja niiden kaytto 
Keksinnon ala 

Keksinto kohdistuu menetelmaan jateveden puhdistamiseksi biolo- 
5 gisesti seka menetelmaan soveltuviin bakteereihin ja bakteerisekapopulaati- 
oon seka niiden kayttoon. Keksinto koskee edelleen bioreaktoria, joka sisaltaa 
mainittuja bakteereja tai sekapopulaatiota. 

Keksinnon tausta 

10 Vetta voidaan perinteisesti puhdistaa seka fysikaalisin etta kemialli- 

sin keinoin, esimerkiksi sedimentaatiolla, suodatuksella tai flokkauksella 
W094/5866 ja W088/5334. Orgaanisten yhdisteiden ja muiden vaikeasti puh- 
distettavien yhdisteiden poistamiseksi on lisaksi edullista kayttaa ns. biologista 
puhdistusta, jossa puhdistettava vesi saatetaan kosketuksiin saasteita hajotta- 

15 vien mikro-organismien kanssa. Biologiset vedenpuhdistusmenetelmat sovel- 
tuvat kaytettaviksi seka tavanomaisissa vedenpuhdistuslaitoksissa etta teolli- 
suusjatevesien puhdistuslaitoksissa. Biologista veden puhdistusta on myos 
kokeiltu jarjestelmissa, joissa vesi kierratetaan (Fl 964141). Biologista veden 
puhdistusta kaivataan myos esimerkiksi kaatopaikan suotoveden puhdistami- 

20 seksi, ennenkuin suotovesi lasketaan luontoon. 

Biologinen puhdistusmenetelma on kuitenkin vaikeammin hallitta- 
vissa kuin kemialliset tai fysikaaliset puhdistusmenetelmat. Ensinnakin pitaa 
loytaa sellaiset mikro-organismit, jotka hajottavat kyseiset saasteet. Lisaksi 
mikro-organismien pitaa olla sellaiset, jotka pysyvat hyvin hengissa ja pystyvat 

25 lisaantymaan vedenpuhdistuksessa vallitsevissa olosuhteissa. Toisin sanoen 
vedenpuhdistukseen kaytettavien mikro-organismien pitaa olla kilpailukykyisia, 
niin etteivat vedessa olevat muut organismit paase vallalle. Lisaksi veden 
puhdistukseen kaytettavat mikro-organismit eivat saa olla herkkia ympariston 
muutoksille, jotka usein esiintyvat vedenpuhdistusprosesseissa, kun kuormitus 

30 vaihtelee. 

Vedenpuhdistukseen on kaytetty hyvin monenlaisia mikro- 
organismeja, joista tassa mainittakoon esim. bakteerit ja alkuelaimet, kuten 
ripsielaimet. Bakteereista on kaytetty paljon Pseucforoas-sukuun kuuluvia la- 
jeja, mutta myos esim. Alcaligenes, Acinetobacter- tai Rftodococcus-suvun ja- 
35 senia. Yleensa kaytetaan runsaasti eri mikro-organismeja sisaltavia sekapo- 
pulaatioita, joista osa on tunnistettu ja osa ei. Aerobiset tai fakultatiiviset mik- 
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ro-organismit soveltuvat parhaiten veden puhdistukseen, jolloin puhdistetta- 
vaan veteen on tarkoituksenmukaista pumpata ilmaa biologisen puhdistuksen 
tehostamiseksi. 

Viljeltaessa mikro-organismeja viljelyalusta taytyy normaalisti steri- 
5 loida, jotta viljelma ei kontaminoituisi ulkopuolisilla organismeilla. Koska jate- 
veden puhdistuksessa yleensa kasitellaan suuria tilavuuksia vetta, niin biologi- 
seen puhdistukseen tarvittava biomassan maara on myos suuri. Tallaisen 
biomassan tuottaminen steriileissa olosuhteissa on seka vaivalloista etta kal- 
lista ja siksi olisi erittain toivottavaa, jos biomassaa voitaisiin tuottaa ei- 
10 steriileissa olosuhteissa ilman kontaminaatiovaaraa. Esilla oleva keksinto tar- 
joaa nyt uuden fermentointiteknologian, jossa ei tarvitse steriloida. Tama on 
mahdollista, kun kayttaa menetelmaan erityisen sopivia mikro-organismeja, 
joille syotetaan niille sopivia ravinteita. 

15 Yhteenveto keksinnosta 

Esilla oleva keksinto kohdistuu mikro-organismeihin, jotka soveltu- 
vat yllattavan hyvin jateveden biologiseen puhdistukseen. Nama mikro- 
organismit tayttavat erityisen hyvin edella mainitut veden biologiseen puhdis- 
tukseen soveltuville mikro-organismeille asetetut vaatimukset. Keksinnon mu- 

20 kaiset mikro-organismit ovat lisaksi niin spesifisia, etta niiden biomassaa voi- 
daan tuottaa ei-steriilisti kayttamalla kasvualustaa, jossa muut mikro- 
organismit eivat pysty kilpailemaan. Tama mahdollistaa huomattavia saastoja 
biologisen vedenpuhdistusprosessin kustannuksissa ja energiankulutuksessa 
ja saavutetut puhdistustulokset ovat erinomaiset. Keksinnon mukaisesti puh- 

25 distetut vedet kelpaavat jopa kierratykseen. 

Keksinnon kohteena ovat nain ollen bakteerit Bacillus sp. DT-1 , jolla 
on talletusnumero DSM 12560 ja sen jalkelaiset, Pseudomonas sp. DT-2, sit- 
temmin tunnistettu Pseudomonas azelaica:ks\, jolla on talletusnumero DSM 
12561 ja sen jalkelaiset seka entinen Pseudomonas sp. nykyinen Rhizobium 

30 sp. DT-5, jolla on talletusnumero DSM 12562 ja sen jalkelaiset. Myohemmat 
16S rDNA analyysit ovat osoittaneet, etta tama bakteeri muistuttaa eniten Rhi- 
zob/ivm-suvun jasenia, mista syysta se tasta lahtien lasketaan niihin. Keksinto 
koskee myos seuraavia vedenpuhdistusta edesauttavia bakteerikantoja: 
Pseudomonas azelaica DT-6, jolla on talletusnumero DSM 13516, Azospirilli- 

35 urn sp. DT-10, jolla on talletusnumero DSM 13517, Ancylobacter aquaticus 
DT-1 2, jolla on talletusnumero DSM 13518 ja Xanthobacter sp. DT-1 3, jolla on 
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talletusnumero DSM 13519 ja niiden jalkelaisia. DSM 12560 - 12562 on tal- 
letettu talletuslaitokseen Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zell- 
kulturen GmbH 1.12.1998 ja DSM 13516 - 13519 on talletettu 29.5. 2000. 

Keksinnon kohteena on edelleen bakteerisekapopulaatio, jolle on 
5 tunnusomaista, etta se sisaltaa bakteerin Bacillus sp. DT-1, jolla on talletus- 
numero DSM 12560, Pseudomonas azelaica DT-2, jolla on talletusnumero 
DSM 12561 ja/tai Rhizobium sp. DT-5, jolla on talletusnumero DSM 12562 ja 
niiden jalkelaiset. 

Lisaksi keksinto kohdistuu edella mainittujen bakteerien tai baktee- 
10 risekapopulaatioiden kayttoon jateveden puhdistuksessa seka menetelmaan 
jateveden puhdistamiseksi, jolle on tunnusomaista, etta vesi puhdistetaan 
biologisesti mikro-organismeilla, jotka kuuluvat ryhmaan Bacillus sp. DT-1, 
jolla on talletusnumero DSM 12560, Pseudomonas azelaica DT-2, jolla on tal- 
letusnumero DSM 12561 ja Rhizobium sp. DT-5, jolla on talletusnumero DSM 
15 12562 ja niiden jalkelaiset. 

Keksinnon kohteena on edelleen bioreaktori, jolle on tunnusomais- 
ta, etta se sisaltaa mikro-organismeja, jotka kuuluvat ryhmaan Bacillus sp. DT- 
1, jolla on talletusnumero DSM 12560, Pseudomonas azelaica DT-2, jolla on 
talletusnumero DSM 12561 ja Rhizobium sp. DT-5, jolla on talletusnumero 
20 DSM 12562 ja niiden jalkelaiset. Bioreaktori on reaktori, jossa biologinen puh- 
distusreaktio suoritetaan. 

Piirustukset 

Kuviossa 1 on esitetty kaavakuvio suotoveden puhdistusjarjestel- 

25 masta. 

Kuviossa 2a on esitetty bakteerikannan DT-1 rasvahappoproftili. 
Kuviossa 2b on bakteerikannan DT-1 rasvahappoanalyysin tuloste. 
Kuviossa 3a on esitetty bakteerikannan DT-2 rasvahappoprofiili. 
Kuviossa 3b on bakteerikannan DT-2 rasvahappoanalyysin tuloste. 
30 Kuviossa 4 on bakteerikannan DT-5 rasvahappoanalyysin tuloste. 

Kuviossa 5 on bakteerikannan DT-6 rasvahappoanalyysin tuloste. 
Kuviossa 6 on bakteerikannan DT-10 rasvahappoanalyysin tuloste. 
Kuviossa 7 on bakteerikannan DT-1 2 rasvahappoanalyysin tuloste. 
Kuviossa 8 on bakteerikannan DT-1 3 rasvahappoanalyysin tuloste. 
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Keksinnon yksityiskohtainen kuvaus 

Teollisuuslaitoksen jatevedesta rikastettiin saippuaseoksella kasva- 
via mikro-organismeja, jotka sitten adaptoitiin viljelemalia niita bioreaktorissa, 
joka sisalsi kaatopaikan jatevetta. Nain saatiin eristettya kolme bakteerikantaa, 
5 jotka olivat ylivoimaiset muihin nahden. Mainitut bakteerikannat ovat Bacillus 
sp. DT-1, jolla on talletusnumero DSM 12560, Pseudomonas azelaica DT-2, 
jolla on talletusnumero DSM 12561 ja Rhizobium sp. DT-5, jolla on talletusnu- 
mero DSM 12562. Nama bakteerit voidaan kasvattaa kraanavedella, joka si- 
saltaa noin 1 - 4 g/l saippuaa. Hyvin harva mikro-organismi pystyy aktiivisesti 
10 kasvamaan tallaisissa olosuhteissa, ja siksi tata alustaa ei tarvitse steriloida, 
kun tuotetaan mainitun kolmen bakteerin biomassaa. Kannat kestavat jopa 
noin 40 g/l saippuaa. Parhaiten ne kasvavat saippuapitoisuudessa noin 0,3 - 
0,5 g/l. 

Sen lisaksi, etta kyseiset bakteerikannat pystyvat kasvamaan alus- 

15 talla, jolla useimmat muut bakteerit eivat pysty lisaantymaan, niin ne ovat eri- 
tyisen tehokkaita poistamaan jateveden orgaanista kuormaa. Tama mitataan 
yleensa kokonais-COD:na, mika tarkoittaa kokonaiskemiallista hapenkulutusta 
(mg 0 2 /l). Eristetyt bakteerikannat pystyvat erityisesti hajottamaan vaikeasti 
hajoavia yhdisteita, kuten kloorifenoleja, polysyklisia aromaattisia hiilivetyja 

20 (PAH-yhdisteita) ja oljyja. Ne poistavat myos raskasmetalleja. Keksinnon suo- 
japiiriin sisaltyvat myos mainittujen kantojen jalkelaiset, joilla tarkoitetaan mai- 
nittujen kantojen jalkelaiset, joilla on oleellisesti sama jateveden puhdistuska- 
pasiteetti kuin talletetuilla kannoilla. 

Bakteereilla Bacillus sp. DT-1, Pseudomonas azelaica DT-2 ja Rhi- 

25 zobium sp. DT-5 on edelleen taipumusta flokkaantua, jolloin ne muodostavat 
ns. bioverkon, joka sisaltaa mikro-organismeista ja muista partikkeleita koos- 
tuvia kokkareita, ja joka edesauttaa puhdistusta. 

Erityisen hyvat jateveden puhdistustulokset saadaan, kun veden 
biologiseen puhdtstukseen kaytetaan bakteerisekapopulaatiota, joka sisaltaa 

30 yhta tai useampaa bakteeria, jotka valitaan ryhmasta, joka koostuu baktee- 
reista Bacillus sp. DT-1, Pseudomonas azelaica DT-2 ja Rhizobium sp. DT-5, 
ja niiden jalkelaisista. Parhaimpiin puhdistustuloksiin paastaan kun kaytetaan 
sekapopulaatiota, joka kasittaa kaikki kolme bakteerikantaa ja/tai niiden jalke- 
iaisia. Naiden kolmen kannan lisaksi bakteerisekapopulaatio vol viela sisaltaa 

35 muita mikro-organismikantoja, jotka ovat hyodyllisia vedenpuhdistuksessa, ja 
joilla on myonteinen yhteisvaikutus puhdistustehoon. 
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Parhaimmat puhdistustulokset saadaan kun mikro-organismikantoja 
DT-1 , DT-2 ja/tai DT-5 kaytetaan yhdessa yhden tai useamman bakteerikan- 
nan kanssa ryhmasta Pseudomonas azelaica DT-6, jolla on talletusnumero 
DSM 13516, Azospirillium sp. DT-10, jolla on talletusnumero DSM 13517, An- 

5 cylobacter aquaticus DT-1 2, jolla on talletusnumero DSM 13518 ja Xantho- 
bacter sp. DT-1 3, jolla on talletusnumero DSM 13519 ja niiden jalkelaiset. 
Mainitut nelja kantaa eristettiin saippuaseosta sisaltavan veden kasittelyyn tar- 
koitetun neljan kaskadin bioreaktorin viimeisesta yksikosta saadusta biofilmis- 
ta. Niita voidaan kasvattaa samalla kasvatusalustalla ja samoissa olosuhteissa 

10 kuin kantoja DT-1, DT-2 ja DT-5. DT-6, DT-10, DT-12 ja DT-1 3 parantavat bio- 
filmin immobilisoitumisominaisuuksia tukimatriiseihin, kun niita sekoitetaan 
kantoihin DT-1 , DT-2 ja DT-5. Kantojen yhdistaminen parantaa myos jateve- 
den kasittelyprosessia muodostuneen biofilmin lisaantyneen sietokyvyn joh- 
dosta myrkyllisia aineita vastaan. 

15 Bacillus sp. DT-1 on noin 1,0-1,2 ^im levea ja 3,0-6,0 urn pitka sau- 

va. 16S rDNA:n osittainen sekvensointi osoittaa 99,3-%:ista samankaltaisuutta 
B. cereuksen ]a 100-%:sta samankaltaisuutta 8. thuringiensisin kanssa. Iden- 
tifiointikokeissa DT-1 reagoi alia kuvatulla tavalla: 



# 

6 



Anaerobinen kasvu 


+ 


VP-reaktio 


+ 


pH VP-liemessa 


4,8 


Kasvu valiaineen pH:ssa 5,7 


+ 


2% NaCI 


+ 


5% 


+ 


7% 


- 


10% 


- 


Lysotsyyliliemi 


+ 


Muodostaa happoa 




L-arabinoosi 


• 


D-ksyloosi 


- 


D-mannitoli 


- 


D-fruktoosi 


+ 


Lesitinaasi 


+ 


Hydrolysoi: 




Kaseiinia 


+ 


Tween 80:ta 


heikko 


Eskuliinia 


+ 


Propionaatin kaytto 




Indolireaktio 




Fenyylialaniinideaminaasi 


+ 


Hemolyysi 


+ 


Kasvu penisilliinissa 900U/ml 


+ 



Pseudomonas azelaica DT-2 on 0,5-0,7 levea ja 1,5-3,0 nm pit- 
5 ka sauva, jolla on 1-3 polaarista flagellaa ja jolta puuttuu fluoresoivat pigmen- 
ts. 16S rDNA:n osittainen sekvensointi on 99,8-%:isesti samankaltainen kuin 
Ps. azelaican. Se reagoi seuraavasti: 
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Lyysi 3-%:isella KOH:lla 


+ 


Aminopeptidaasi (Cemy) 


+ 


Lesitinaasi 




Kayttaa: 




Arabinoosia 




Adipaattia 


+ 


Mannitolia 




Glukonaattia 


+ 


Kapraattia 


+ 



Rhizobium sp. DT-5 on 0,5-0,7 levea ja 1,5-3,0 pitka sauva. 
5 Osittainen 16S rDNA:n sekvensointi osoittaa 98,6-%:isen samankaltaisuuden 
R. giardiniin ja 98,6-%:isen samankaltaisuuden Phyllobacterium myrisinacea- 
rumin kanssa. Fysiologiset koetulokset esitetaan jaljempana. Ne eivat varmista 
yhtakaan naista suvuista. 



Lyysi 3-%:isella KOH:lla 


+ 


Aminopeptidaasi (Cerny) 


+ 


Anaerobinen kasvu 




Simmons-sitraatti 


+ 


Kayttaa: 




Arabinoosia 


+ 


Mannoosia 


+ 


Mannitolia 


+ 


Adipaattia 





10 



Bakteerikantojen DT-1 , DT-2 ja DT-5 muut morfologiset, fysiologiset 
ja biokemialliset ominaisuudet on esitetty taulukossa 1 . 
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Taulukko 1. Kantojen morfologiset, fysiologiset ja biokemialliset ominaisuudet 



Ominaisuus 


Kannan reaktio 


DT-1 


DT-2 


DT-5 


Solumorfologia 


Suora tai hieman 
kayra sauva 


Suora sauva 


Sauva 


Liikkuvuus 


+ 


+ 


+ 


Endospoorien muodostus 


+ 






Itiomuoto 


r— 

E 






Ition sijainti 


T 


- 




Paisunut sporangium 


~ 






Gram-varjays 


P 


N 


N 


Katalaasi 




+ 


+ 


Oksidaasi 


+ 


+ 


+ 


Nitraatin pelkistys nitrtrtik- 
si 


+ 


+ 




Denitrifikaatio 


- 


+ 


- 


Arginiinidihydrolaasi 


+ 


+ 


- 


Hydrolyysi: 

- tarkkelys 

- gelatiini 

- asetamidi 


+ 






+ 


: 


= 






+ 


Ureaasi 






+ 


Aromaattisen renkaan 
pilkkominen 




Orto 




Kasvu lampotilassa: 
35 °C 

39 °C 

40 °C 

41 °C 
43 °C 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 




+ 






+ 













# 
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Kayttaa: 

Asetaattia 

D-alaniinia 

L-alaniinia 

B-alaniinia 

L-arginiinia 

L-asparagiinia 

L-aspartaattia 

Sitraattia 

L-kysteiinia 

L-kystiinia 

Etanolia 

D-glukoosia 

Glutamaattia 

Glyserolia 

Glysiinia 

L-histidiinia 

p-hydroksibensoaattia 

meso-inositolia 

Laktoosia 

L-leusiinia 

L-lysiinia 

Malaattia 

Malonaattia 

Metanolia 

L-metioniinia 

L-proliinia 

DL-seriinia 

Sukkinaattia 

Sakkaroosia 

DL-treoniinia 

D-trehaloosia 

DL-tryptofaania 

L-tyrosiinia 



# 
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P = positiivinen 
N = negatiivinen 
E = soikionmuotoinen 
T = terminaalinen 

5 

Lisaksi bakteerikantojen DT-1, DT-2 ja DT-5 rasvahappoprofiilit 
maaritettiin ja ne on esitetty kuvioissa 2 - 4. Bakteereja kasvatettiin 24 h, 28 
°C:ssa tryptisella soijaliemiagarilla ja tehtiin metyyliestereita koko solun rasva- 
happoanalyysia varten, kuten on kuvattu julkaisussa Vaisanen, O.M., E-L 

10 Nurmiaho-Lassiia, S.A. Marmo ja M.S: Salkinoja-Salonen. 1994. Structure and 
composition of biological slimes on paper and board machines. Appl. Environ. 
Micorbiol. 60:641-653. Kaytettiin aerobista TSBA-kirjastoa versio 3.9 (MIDI 
Inc., Newark, DE, USA). Kuvioiden 2a ja 3a x-akselilla on retentioaika 
(minuuteissa) ja y-akselilla on piikin intensiteetti. Rasvahappoanalyysien vas- 

15 taavat tulosteet on esitetty kuvioissa 2b, 3b ja 4. DT-1:n rasvahappoprofiili on 
tyypillinen B. cereus -ryhmalle. DT-2:n profiili on tyypillinen pseudomonaksien 
RNA ryhma l:lle ja DT-5:n profiili viittaa Rhizobium- ryhmaan. 

Pseudomonas azelaica DT-6 on 0,5-0,7 urn levea ja 1,5-3,0 urn 
pitka gram-negatiivinen, liikkuva sauva, jolla on 1-3 polaarista flagellaa ja jolta 

20 puuttuvat fluoresoivat pigmentit. Sen rasvahappoanalyysikuvio (kuvio 5) on 
tyypillinen pseudomonaksien RNA ryhma l.lle. 16S rDNA:n osittainen sekven- 
sointi osoittaa 99,8-%:ista samankaltaisuutta Ps. azelaican kanssa. DT-6:lla 
on seuraavat fysiologiset reaktiot: 



# 
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Lyysi 3-%:isella KOH:lla 


+ 


Aminopeptidaasi (Cerny) 


+ 


Oksidaasi 


+ 


rvaiaiaclol 


+ 


a ni i 

ADH 




N0 2 :ta N0 3 .sta 




Denitrifikaatio 




UfwSSsi 




Gelatiinin hydrolyysi 




Lesitinaasi 


— 


Kayttaa (API 20NE): 




Glukoosia 


+ 


Arabinoosia 




Adipaattia 


+ 


Malaattia 


+ 


Mannitolia 




Glukonaattia 


+ 


Kapraattia 


+ 



Azospirillum sp. DT-10 on 0,8-1.2 levea ja 2,0-4,0 fim pitka 
5 gram-negatiivinen sauva. Sen rasvahappoanalyysikuvio (kuvio 6) on tyypillinen 
proteobakteerien a-alaryhmalle ja viittaa Azospirillum-sukuun. 16S rDNA:n 
osittainen sekvensointi osoittaa 92 - 97,4-%:isia samankaltaisuuksia Azospi- 
nV/um-suvun eri jasenten kanssa. Korkein samankaltaisuus 97,4% havaittiin 
Azospirillum lipoferumin kanssa. DT-10:n fysiologiset reaktiot on esitetty jal- 
10 jempana. Ne viittaavat >Azosp/n//w/77-sukuun mutteivat ole tyypillisia A. lipofe- 
rumille. DT-10 on mahdollisesti taman suvun uusi kanta. 



• 

PCT/FI 00/00624 



# 

12 



I wsi 3-%isella KOH:lla 


heikko 


AminoDeotidaasi (Cernv) 


+ 


Oksidaasi 


T 




+ 


rMLJ 2 .ia nm 3 .olq 


+ 


ureaasi 


+ 


AUH 




Hx/Hrnlv^ni* 
. -j — ■ — ■/ 




Gelatiinia 




Eskuliinia 




Kayttaa (ainoana hiililahteena): 




Glukoosia 




Arabinoosia 




Adipaattia 




Malaattia 


l 

T 


Mannitolia 




Fenyyliasetaattia 




Sitraattia 




Kapraattia 




Glukonaattia 




Maltoosia 




N-asetyyliglukosamiinia 




ot-ketog 1 u ta ra att ia 


i 

T 


Sakkaroosia 




m-inositolia 




D-fruktoosia 


+ 


Ramnoosia 




Arabitolia 




Riboosia 




Kasvu 41 °C:ssa 




3 % NaCI:a lasna 





Ancylobacter aquaticus DT-12 on gram-negatiivinen kayra sauva, 
5 joka on 0,5-0,7 levea ja 1,5-2,0 ^m pitka. 16S rDNA:n osittainen sekvenssi 
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osoittaa 98,8-%:ista samankaltaisuutta Ancylobacter aquaticuksen kanssa. 
Thiobacillus novellus osoittaa 97,8-%: ista samankaltaisuutta. Rasvahapot 
(kuvio 7) viittaa a-proteobakteereihin. Alia esitetyt fysiologiset kokeet identifioi- 
vat selvasti Ancylobacter aquaticus -lajin. 



Lyysi 3-%:isella KOH:lla 


heikko 


Aminopeptidaasi (Cerny) 


+ 


Oksidaasi 


+ 


Katalaasi 


+ 


ADH 


- 


Ureaasi 


- 


Hydrolysoi: 




Gelatiinia 


- 


Eskuliinia 


+ 


N0 2 :ta N0 3 :sta 


- 


Denitrifikaatio (24 h) 


- 


Kayttaa: 




Glukoosia 


+ (heikko) 


Sitraattia 


+ 


Arabinoosia 


+ 


Mannoosia 




Mannitolia 


+ 


Maltoosia 




N-asetyyliglukosamiinia 




Glukonaattia 




Malaattia 


+ 


Fenyyliasetaattia 




Metanolia 


+ 


Formaattia 


heikko 



Xanthobacter sp. DT-13 on epasaannollinen, liikkuva gram- 
negatiivinen sauva, jonka leveys on 0,8-1,0 ja pituus 1,5-3,0 jam. 16S 
rDNA:n osittainen sekvensointi osoittaa 98,5 - 99,3-%:isia samankaltaisuuksia 
Xanffrobacter-suvun eri jasenten kanssa. X. falvus osoittaa suurinta saman- 
kaltaisuutta (99,3%). Rasvahappoprofiili on tyypillinen a-proteobakteerien ala- 
luokalle. Fysiologiset kokeet eivat kykene luotettavasti erottamaan taman su- 
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vun lajien valilla (ts. pigmentin muodostusta ei havaita, ei liman muodostusta 
jne.)- Fysiologiset tiedot ovat seuraavat: 



Lyysi 3-%:isella KOH:lla 


+ 


Aminopeptidaasi (Cerny) 


+ 


UKSiaaasi 


+ 


Kataiaasi 




ADH 




Ureaasi (24 h) 








Geiatiinia 




Eskuliinia 




N0 3 :n kaytto 




Kayttaa: 




Fenyyliasetaattia 


- 


Sitraattia 


- 


Malaattia 


+ 


Arabinoosia 




Mannoosia 




Mannitolia 




Kapraattia 




Maltoosia 




Adipaattia 


+ 


Malonaattia 


+ 


Metanolia 




m-inositolia 




m-tartraattia 


+ 


D-glukonaattia 


+ 


Fenyyliaianiinia 





Edella kuvatut bakteerit soveltuvat kaytettaviksi jateveden puhdis- 
tamiseen. Talloin bakteerit voidaan ensin kasvattaa esim. minimaalisuola- 
alustassa (KSN) ravistelijassa. Soijapeptonia (0,5 g/l), tryptonia (0,1 g/l), glu- 
koosia (0,2 g/l) ja kaliumasetaattia (0,3 g/l) voidaan haluttessa lisata. Bakteeri- 
10 en kasvatuslampotila on noin 20 - 30 °C. Tasta kasvatuksesta siirrytaan sitten 
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suurempaan mittakaavaan vedenpuhdistukseen tarvittavan biomassan tuot- 
tamiseksi. Tama vaihe voidaan jo suorittaa steriloimattomissa olosuhteissa, 
jolloin kasvualustana voidaan kayttaa kraanavetta, johon on lisatty noin 0,5 - 4 
g/l saippuaa. Kaytetty saippua on edullisesti seos, joka sisaltaa anionisia, kati- 
5 onisia, amfoteerisia ja non-ionisia tensideja. On suositeltavaa kayttaa eri saip- 
puoiden, kuten astianpesu-, huuhtelu-, pyykinpesu- ja yleispuhdistusaineiden, 
seosta. Bakteerit kasvatetaan pinnanalaisena viljelyna, johon pumpataan il- 
maa. Biomassaa voidaan tuottaa panosviljelmana, mutta edullisesti sita tuo- 
tetaan jatkuvana viljelyna eli kemostaattiviljelyna. Biomassan tuottamisessa on 

10 edullista kayttaa kantajaa. Tahan sopii mika tahansa tavanomainen esimerkik- 
si muovinen kantaja. Saatua biomassaa siirretaan sitten vedenpuhdistusreak- 
toriin, johon tuodaan puhdistettava vesi. Reaktorissakin kaytetaan bakteereille 
kantajaa ja mieluummin samaa kantajaa kuin biomassan tuotossa. Kantaja on 
edullisesti sellainen, jonka ominaistiheys on pienempi kuin 1 g/cm 3 . Yleensa 

15 kantaja pidetaan paikoillaan sailiossa esimerkiksi verkon avulla ns. 'kiinnitetty 
kantaja', mutta joskus annetaan kantajan uida vapaasti sailiossa ns. 'uiva 
kantaja'. 

Keksinnon mukainen menetelma soveltuu erityisesti kaatopaikan 
suotoveden puhdistamiseksi, jota tassa kuvataan tarkemmin kuvioon 1 viita- 

20 ten. Kaatopaikan ymparille on yleensa kaivettu oja, johon suotovesi kerataan. 
Suotovedella tarkoitetaan sateen ja pohjaveden seurauksena kaatopaikalta 
suotautuvaa vetta. Tama seka pinta- etta kolovetta sisaltava suotovesi johde- 
taan yleensa ensin sailioon, josta se viedaan puhdistusprosessin lapi ennen- 
kuin se lasketaan ymparistoon. Edullisesti seka syvalta etta matalalta saatu 

25 suotovesi kerataan ensin tasausaltaaseen, josta se suodatetaan tuloputken 1 
kautta suodoskaivoon 2, ja sielta siirtoputken 8 kautta bioreaktoriin 3, joka si- 
saltaa kyseiset bakteerit ja kantajan 5. Bakteerit muodostavat ns. biofilmin 
kantajan ymparille. Kantaja bakteereineen pidetaan yleensa vesipinnan alia 
verkon avulla. Edullisesti bioreaktorissa on yksi tai useampia valiseinia 6, jotka 

30 on asetettu siten, etta vesi pakotetaan kiertamaan reaktorissa. Valiseinat voi- 
daan esimerkiksi asentaa vastakkaisille seinille kuten kuviossa 1 on esitetty. 
Reaktoriin kuuluu yleensa lisaksi ilmastuslaite 9 ilman viemiseksi reaktoriin il- 
mastusputken 4 kautta. Lisaksi bioreaktoriin kuuluu lahtoputki 7, josta kasitelty 
vesi poistetaan reaktorista. 

35 Paitsi suotoveden puhdistukseen esilla oleva keksinto sopii erin- 

omaisesti myos esim. kotitalouksien ja teollisuuslaitosten harmaaveden puh- 



PCT/FI 00/00624 

16 



distukseen. Harmaavedella tarkoitetaan muita kuin WC.sta tulevia jatevesia, 
kuten suihkuvedet, kasipesualtaiden ja pesuammeiden vedet ja pyykinpesu- 
vedet. Keksinnon mukainen puhdistusmenetelma sopii myos WC:n jateveden 
puhdistukseen, jota kutsutaan mustaksi vedeksi. Lisaksi keksinnon mukaisella 
5 menetelmalla voidaan puhdistaa pesulan ja teollisuuden jatevesia, jotka usein 
sisaltavat runsaasti orgaanisia jatteita kuten oljya, polysyklisia aromaattisia hii- 
livetyja (PAH-yhdisteita) ja/tai raskasmetaileja. Menetelma soveltuu myos 
esim. elintarviketeollisuuden jatevesien puhdistukseen ja uima-altaan veden 
puhdistukseen. 

10 

Esimerkki 1 

Biomassan tuotto ja bioreaktorin kaynnistys 

Bacillus sp. DT-1, Pseudomonas azelaica DT-2 ja Rhizobium sp. 
DT-5 siirrostettiin kukin 200 ml:aan steriloitua minimaalisuola-alustaa (KSN), 

15 jonka koostumus oli seuraava (g/l tislattua vetta): K 2 HP0 4 x3H 2 0 - 1,0, 
NaH 2 P0 4 x2H 2 0 - 0,25, (NH 4 ) 2 S0 4 - 0,1, MgS0 4 *7H 2 0 - 0,04, Ca(N0 3 ) 2 x4H 2 0 
- 0,01, hiivauutetta - 0,05, pH 7,0 - 7,3, ja saippuaseosta noin 1 g/l. Saippu- 
aseos sisalsi noin yhta suuria maaria seuraavia pesuaineita: pyykkisuopaa, 
Comfort, Cleani Family -huuhteluainetta, Cleani Color, Serto Ultra, Bio Luvil, 

20 Ariel Futur, Omo Color, Tend Color, Tend Mega, Tend Total ja Eko Kompakt 
(yhteensa noin 1 g/l). Bakteerit viljeltiin ravistelijassa (150-200 rpm), 28 °C:ssa. 

Kun kasvusto oli runsasta kaikki kolme viljelmaa vietiin samaan 500 
litran fermenttoriin tarvittavan biomassan tuottamiseksi. Fermenttori sisalsi ste- 
riloimatonta kraanavetta ja yhteensa 4 g/l edella mainittua saippuaseosta seka 

25 polyeteenia sisaltavan muovisen kantoaineen, jonka ominaistiheys oli noin 0,8 
g/cm 3 . Kantaja pidettiin nesteen pinnan alia verkon avulla, Viljelya jatkettiin nyt 
epasteriileissa olosuhteissa turbiditeettiin noin 2 (600 nm) ja jatkettiin sitten 
kemostaattiviljelyna. Tasta fermenttorista saatu alkusiirros vietiin sitten kuvion 
1 mukaiseen bioreaktoriin (6 m 3 ) laimentaen 1:10. Bioreaktori sisalsi kunnalli- 

30 sen kaatopaikan suotovetta, jota oli ensin keratty sailioon, josta se sitten vietiin 
tasausaltaaseen kiintoaineksen poistamiseksi ja sitten suodoskaivoon, josta 
se pumpattiin bioreaktoriin. Jarjestelma toimii periaatteessa gravitaation avulla 
ja ainoa tarvittava pumppu on suodoskaivossa oleva uppopumppu, Bioreaktori 
sisalsi samaa kantajaa kuin biomassan tuottoon kaytetty fermenttori. Kantaja 

35 pidettiin nestepinnan alapuolella verkon avulla. Bioreaktorin loppupaassa 
bakteerit flokkaantuivat Puhdistusprosessi oli jatkuva ja se toimi kapasiteetilla 
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noin 100 m 3 /vrk. Ilmaa pumpattiin niin, etta kasiteltavan veden happipitoisuus 
oli > 7 mg/l. 

Esimerkki 2 

5 Suotoveden puhdistus 

Esimerkin 1 mukaisesti jarjestettya bioreaktoria kaytettiin kunnalli- 
sen kaatopaikan suotoveden puhdistukseen. Puhdistettavan jateveden keski- 
maarainen COD oli noin 800 mg - 6 g Cyi. Jatevesi sisalsi mm. kloorifenoleja, 
PAH-yhdisteita ja oljya. Naiden aineiden poistoa jatevedesta seurattiin. Yh- 

10 disteet maaritettiin Nordtestin teknisen raportin nro 329 (hyvaksytty 9603) mu- 
kaisesti kaasukromatografilla, joka oli varustettu massaselektiivisella ilmaisi- 
mella. Tulokset on esitetty taulukossa 2. 

Taulukko 2 



Maaritys 


Ennen bioreaktoria 


Bioreaktorin jalkeen 


COD 


0,8 - 6 g/l 


100-200 mg/l 


kloorifenolit 


> 1 mg/l 


< 1 ng/l 


PAH 


1 mg/l 


< 1 ng/l 


oljy 


0,2 - 1 mg/l 


200 ng/l 



Esimerkki 3 

Kunnan jateveden puhdistus (taydessa mittakaavassa) 

Kunnallisen jatevesilaitoksen jatevetta puhdistettiin seka laitoksen 

20 tavanomaisella tavalla etta keksinnon mukaisella menetelmalla. Tavanomai- 
nen jateveden puhdistus suoritettiin siten, etta jatevesi ensin johdettiin esisel- 
keytysaltaaseen kiinteiden aineiden saostamiseksi pohjaan. Esiselkeytetty ve- 
si johdettiin sitten aerobiseen kasittelyaltaaseen, johon lisattiin ferrosulfaattia 
fosfaatin saostamiseksi ja polyamiinia biolietteen saostamiseksi, ja tasta vesi 

25 johdettiin viela jalkiselkeytysaltaaseen. Keksinnon mukainen puhdistusjarjes- 
telma koostui viidesta sailiosta, joiden yhteinen tilavuus oli 7,5 m 3 ja jotka oli 
kytketty toisiinsa seuraavassa jarjestyksessa: kaksi anaerobista sailiota, johon 
lisattiin bakteerit DT-1, DT-2 ja DT-5 ilman kantajaa, yksi aerobinen sailio, jo- 
hon oli (verkkojen avulla) kiinnitetty kantaja, johon oli immobilisoitu bakteerit 

30 DT-1, DT-2 ja DT-5, ja kaksi saostussailiota. Lampotila oli 8 - 15 °C. Virtaus- 
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nopeus oli 7,5 m 3 jatevetta vuorokaudessa. Ilmastus tapahtui kierrattamalla 
vesi kantajan lapi. Tulokset on esitetty taulukossa 3. 

Taulukko 3 



5 



Parametri 


Ennen 
kasittelya 


Tavanomaisen puh- 
distuksen jalkeen 


Keksinnon mukaisen 
puhdistuksen jalkeen 


BOD7 mg 0 2 /l 


200-300 


10-15 


10-15 


COD Cr mg 0 2 /l 


250-500 


60-75 


40-50 


Kok. typpi mg N/l 


35-55 


15-25 


15-25 


Kok. fosfori mg P/l 


5-10 


0,6-1,8 


0,5-1,8 


Fek. Streptokokit 


10 8 


2x10 4 -3x10 4 


2x10 4 -3x10 4 


pmy/100 ml 








Termotolerantit koli- 


3x10 8 


2x10 4 -4x10 4 


2x10 4 -4x10 4 


formit pmy/100 ml 









Puhdistustulokset keksinnon mukaisella jarjestelmalla olivat joko 
yhta hyvat tai paremmat kuin tavanomaisella menetelmalla ja energian kulutus 
oli huomattavasti pienempi. Energian kulutus yhden kuutiometrin veden kasit- 
10 telemiseksi oli kunnallisessa jatevesilaitoksessa 0,23 kWh ja keksinnon mu- 
kaisella menetelmalla 0,05-0,1 kWh. 

Esimerkki 4 

Kotitalouksien mustan veden puhdistus (taydessa mittakaavassa) 
15 Jarjestelma koostui viidesta sailidsta, joiden yhteinen tilavuus oli 6,5 

m 3 ja jotka oli kytketty toisiinsa seuraavassa jarjestyksessa: kaksi anaerobista 
sailiota ilman kantajaa, johon lisattiin DT-1 , DT-2 ja DT-5, yksi aerobinen sailio, 
johon oli kiinnitetty kantaja, johon bakteerit DT-1 , DT-2 ja DT-5 oli immobili- 
soitu, ja kaksi saostussailiota. Lampdtila oli 8 - 15 °C. Virtausnopeus oli 0,5 - 5 
20 m 3 jatevetta vuorokaudessa. Ilmastus tapahtui kierrattamalla vetta kantajan la- 
pi. Energian kulutus oli 0,05 - 0,5 kWh. Tulokset on esitetty taulukossa 4. 
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Taulukko 4 



Parametri 


Ennen kasittelya 


rxasixieiyn jaiKeen 


BOD7 mg Cyi 


400-5500 


3-20 


COD Cr mg Cyi 


400-6000 


40-70 


Kokonaistyppi mg N/l 


100-300 


1-5 


Kokonaisfosfori mg P/l 


10-25 


0,2-2 


Fek. Streptokokit 


10 8 -10 9 


<20 


pmy/1 00 ml 






Termotolerantit koli- 


10 8 -10 9 


<20 


formit pmy/1 00 ml 






PH 


7-8 


6,5-7 



5 



Esimerkki 5 

Saippuaa ja raskasmetalleja sisaltavan teollisuusjateveden puhdistus 
(laboratoriomittakaavassa) 

10 Pinnoittavan metalliteollisuuslaitoksen jatevetta puhdistettiin jarjes- 

telmalla, jonka tehokas kasittelyosa sisalsi 6 anaerobista sailiota ja 12 aero- 
bista sailiota. Kaikkiin anaerobisiin ja aerobisiin sailioihin lisattiin bakteerit DT- 
1, DT-2 ja DT-5, jotka oli immobilisoitu kantajaan, joka on kiinnitetty verkkojen 
avulla. Kukin sailio oli 2 I. Koko jarjestelma koostui 23 sailiosta, joiden koko- 

15 naistilavuus oli 70 I, ja jotka oli kytketty seuraavassa jarjestyksessa: 6 anaero- 
bista sailiota (tehokas kasittelytilavuus), 1 saostussaili6, 6 aerobista sailiota, 
(tehokas kasittelytilavuus), yksi saostussailio, 6 aerobista sailiSta, (tehokas ka- 
sittelytilavuus) ja 2 sailiota kalsiumkloridi- ja natriumhydroksidikasittelya varten 
biomassan ja raskasmetallien saostamiseksi. Ennen kasittelya alkuperainen 

20 jatevesi laimennettiin viisinkertaisesti harmaavedella. Laimennuksen jalkeen 
lisattiin mineraalisuoloja seuraavasti: NH 4+ 2-10 mg/l, NO 3 " 5-20 mg/l, Mg 2+ 2- 
10 mg/l, Ca 2+ 0,5-2 mg/l, S0 4 2 ' 1-10 mg/l ja P0 4 3 ' 2-20 mg/l. Lampotila oli 20 - 
35 °C ja virtausnopeus 12 I vetta vuorokaudessa. Tulokset on esitetty taulu- 
kossa 5. 

25 
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Taulukko 5 



Parametri 


Ennen kasittelya 


Kasittelyn jalkeen 


COD Cr mg 0 2 /l 


19000-21000 


100-400 


Kokonaisfosfori mg P/l 


19-25 


0,3-0,7 


Alumiini 


5-6 


0,01-0,02 


Kromi 


1,3-1,5 


0,01-0,02 


Kupari 


35-40 


0,03-0,1 


Rauta 


1-2 


0,02-0,07 


1 viiv 


23-25 


0,02-0,09 


Nikkeli 


2-3 


0,05-0,09 


Sinkki 


30-60 


0,003-0,007 


PH 


8-9 


7-7,5 



5 Esimerkki 6 

Kotitalouksien harmaaveden puhdistus kierratyskelpoiseksi (piloottimitta- 
kaava) 

Jarjestelman tehokas osa sisalsi 3 aerobista sailiota, joiden yksittai- 
nen tilavuus oli 0,2 m 3 . Koko jarjestelma koostui 6 sailiosta, joiden kokonaisti- 

10 lavuus oli 2,8 m 3 , ja jotka oli kytketty seuraavassa jarjestyksessa: yksi sailio 
harmaaveden keraamiseksi, kolme aerobista sailiota, joissa oli kiintea kantaja, 
johon oli immobilisoitu bakteerit DT-1, DT-2 ja DT-5 (tehokas kasittelytilavuus), 
yksi aerobinen sailio ilman kantajaa ja yksi saostussailio, ja sen jalkeen suo- 
datusjarjestelma ja UV-valokasittelyjarjestelma. Lampotila oli 20 - 35 °C. Vir- 

15 tausnopeus oli noin 1 m 3 harmaavetta vuorokaudessa. Tulokset on esitetty 
taulukossa 6. 



Taulukko 6 



Parametri 


Ennen kasittelya 


Kasittelyn jalkeen 


COD Cr mg OJ\ 


150-400 


15-35 


Kokpnaistyppi mg N/l 


10-15 


<0,5 


Kokonaisfosfori mg P/l 


5-10 


<0,1 


Koliformit pmy/1 00 ml 


1,4-2 x 10 6 


0 


PH 


7,5-8,5 


6,5-7 
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Esimerkki 7 

Pesulan harmaaveden puhdistus kierratyskelpoiseksi (piloottimittakaavassa) 

Jarjestelman tehokas kasittelyosa sisaltaa 2 aerobista sailiota tila- 

5 vuudeltaan 1 m 3 , joissa on uiva kantaja, johon on immobilisoitu DT-1 , DT-2 ja 
DT-5 ja 3 aerobista sailiota tilavuudeltaan 0,2 m 3 , joihin on kiinnitetty kantaja, 
johon bakteerit DT-1, DT-2 ja DT-5 oli immobilisoitu. Koko jarjestelma koostuu 
10 sailiosta, joiden kokonaistilavuus on 23 m 3 , ja jotka on kytketty seuraavasti: 
yksi sailio harmaaveden keraamiseksi, kaksi aerobista sailiota, joissa on kellu- 

10 va kantaja (tehokas kasittelytilavuus), yksi saostussailio, kolme aerobista saili- 
ota, joissa on kiintea kantaja bakteereineen (tehokas kasittelytilavuus), yksi 
aerobinen sailio ilman kantajaa ja kaksi saostussailiota. Veden lampotila oli 20 
- 35 °C, ja virtausnopeus noin 1 m 3 jatevetta vuorokaudessa. Tulokset on esi- 
tetty taulukossa 7. 

15 

Taulukko 7 



Parametri 


Ennen kasittelya 


Kasittelyn jalkeen 


COD Cr mg 0 2 /l 


200-450 


25-35 


Kokonaisfosfori mg P/l 


1-2 


<0,1 


PH 


8,5-9 


7-8 



20 Esimerkki 8 

Immobilisoidun biomassa lisaantyminen 

Kantojen DT-1, DT-2, DT-5, DT-6, DT-10, DT-12 ja DT-1 3 biomassa 
tuotettiin ja immobilisoitiin kantajalle esimerkissa 1 kuvatulla tavalla, ja bio- 
massan maara kantajalla punnittiin. Yhden kantajakiekon paino oli 72 ± 1 g. 

25 Kun DT-1 , DT-2 ja DT-5 immobilisoitiin kantajalle, yhden kantajakiekon paino 
oli 119 ± 13 g, ts. biomassan markapaino oli 47 ± 11 g kiekkoa kohti. Kun 
kaikki seitseman bakteerikantaa immobilisoitiin kantajalle, yhden kantajakiekon 
paino oli 172 ± 16 g, ts. biomassan markapaino oli 91 + 16 g. Tulokset osoit- 
tavat, etta DT-6, DT-10, DT-12 ja DT-1 3 lisasivat immobiiisoituneen biomas- 

30 san noin kaksinkertaiseksi. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma jateveden puhdistamiseksi, tunnettu siita, etta 
vesi puhdistetaan biologisesti mikro-organismeilla, jotka kuuiuvat ryhmaan Ba- 

5 cillus sp. DT-1, jolla on talletusnumero DSM 12560, Pseudomonas azelaica 
DT-2, jolla on talletusnumero DSM 12561 ja Rhizobium sp. DT-5, jolla on tal- 
letusnumero DSM 12562 ja niiden jalkelaiset. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta puhdistetaan suotovetta, harmaavetta, mustaa vetta, teollisuusjate- 

10 vetta tai pesulan jatevetta. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnet- 

t u siita, etta puhdistukseen tarvittava biomassa tuotetaan steriloimattomassa 
kasvualustassa, joka sisaltaa kraanavetta ja noin 0,5 - 4 g/l saippuaa. 

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelma, tun- 
15 n e 1 1 u siita, etta kaytetaan sekapopulaatiota, joka sisaltaa kaikki kolme mai- 

nittua bakteerikantaa. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta vesi puhdistetaan myos yhdella tai useammalla mikro-organismilla 
ryhmasta Pseudomonas azelaica DT-6, jolla on talletusnumero DSM 13516, 

20 Azospirillium sp. DT-10, jolla on talletusnumero DSM 13517, Ancylobacter 
aquaticus DT-1 2, jolla on talletusnumero DSM 13518 ja Xanthobacter sp. DT- 
13, jolla on talletusnumero DSM 13519 ja niiden jalkelaiset. 

6. Bacillus sp. DT-1, jolla on talletusnumero DSM 12560 ja sen 

jalkelaiset. 

25 7. Pseudomonas azelaica DT-2, jolla on talletusnumero DSM 

12561 ja sen jalkelaiset 

8. Rhizobium sp. DT-5, jolla on talletusnumero DSM 12562 ja sen 

jalkelaiset. 

9. Pseudomonas azelaica DT-6, jolla on talletusnumero DSM 
30 13516 ja sen jalkelaiset. 

10. Azospirillium sp. DT-10, jolla on talletusnumero DSM 13517 ja 
sen jalkelaiset. 

11. Ancylobacter aquaticus DT-12, jolla on talletusnumero DSM 
13518 ja sen jalkelaiset. 

35 12. Xanthobacter sp. DT-13, jolla on talletusnumero DSM 13519 ja 

sen jalkelaiset. 
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13. Bakteerisekapopulaatio, t u n n e 1 1 u siita, etta se sisaltaa 
bakteerin Bacillus sp. DT-1, jolla on talletusnumero DSM 12560, Pseudomo- 
nas azelaica DT-2, jolla on talletusnumero DSM 12561 ja/tai Rhizobium sp. 
DT-5, jolla on talletusnumero DSM 12562 ja niiden jalkelaiset. 

5 14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen bakteerisekapopulaatio, t u n 

n e 1 1 u siita, etta se lisaksi sisaltaa bakteerin Pseudomonas azelaica DT-6, 
jolla on talletusnumero DSM 13516, Azospirillium sp. DT-10, jolla on talletus- 
numero DSM 13517, Ancylobacter aquaticus DT-12, jolla on talletusnumero 
DSM 13518 ja/tai Xanthobacter sp. DT-1 3, jolla on talletusnumero DSM 13519 

10 ja niiden jalkelaiset. 

15. Jonkin patenttivaatimuksen 6 - 14 mukaisen bakteerin tai bak- 
teerisekapopulaation kaytto jateveden puhdistuksessa. 

16. Bioreaktori, t u n n e t t u siita, etta se sisaltaa mikro- 
organismeja, jotka kuuluvat ryhmaan Bacillus sp. DT-1, jolla on talletusnumero 

15 DSM 12560, Pseudomonas azelaica DT-2, jolla on talletusnumero DSM 12561 
ja Rhizobium sp. DT-5, jolla on talletusnumero DSM 12562 ja niiden jalkelai- 
set. 

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen bioreaktori, t u n n e t t u 
siita, etta se sisaltaa kaikki kolme mainittua bakteerikantaa. 

20 18. Patenttivaatimuksen 16 mukainen bioreaktori, tunnet- 

t u siita, etta se lisaksi sisaltaa yhden tai useamman mikro-organismin ryh- 
masta Pseudomonas azelaica DT-6, jolla on talletusnumero DSM 13516, 
Azospirillium sp. DT-10, jolla on talletusnumero DSM 13517, Ancylobacter 
aquaticus DT-12, jolla on talletusnumero DSM 13518 ja Xanthobacter sp. DT- 

25 13, jolla on talletusnumero DSM 13519 ja niiden jalkelaiset. 

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen bioreaktori, tunnet- 
t u siita, etta se sisaltaa kaikki seitseman mainittua bakteerikantaa. 

20. Patenttivaatimuksen 16 mukainen bioreaktori, t u n n e t t u 
siita, etta siina on yksi tai useampia valiseinia, jotka on asetettu siten, etta vesi 

30 pakotetaan kiertamaan reaktorissa. 

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen bioreaktori, t u n n e t t u 
siita, etta bakteerit on immobiiisoitu muoviselle kantoaineelle, jonka ominaisti- 
heys on noin 0,8 g/cm 3 . 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma jateveden puhdista- 
miseksi biologisesti kayttaen kolme erityisen sopivaa 
bakteeria: Bacillus sp. DT-1 , Pseudomonas azelaica, DT- 
2, ja/tai Rhizobus sp. DT-5 tai niiden sekapopulaatioita. 
Keksinnon kohteena ovat edelleen kyseiset bakteerit ja 
niiden sekapopulaatiot ja naiden kayttd jateveden puh- 
distuksessa. Keksinto koskee myos bioreaktoria, joka si- 
saltaa kyseiset bakteerit. 



